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Neue und
verbesserte
Systeme
Dr . - l ng .
Wolf-Michael Scheid"
Kommissionieren lst weiter-
hin eine überwiegend ma-
nuelle Tätigkeit. Bereits die
Aufteilung in einzelne Lei-
stungsabschnitte wie Ge-
hen und Greifen sowie Le- 
.
sen, Suchen, ldentif izieren,
Kontrollieren und Belegbe-
arbeitung hebt die prägen-
den Anteile hervor und lie-
fert Ansatzpunkte für Lei-
stungserhöhungen und in
die Zukunft gerichtete Ent-
wicklungen. Wie moderne
Kommissioniersysteme zu
gestalten sind, richtet sich
daher besonders nach den
Anforderungen für das Mi-
nimieren von Wegzeiten
(Gehen); Reduzieren der
Nebenzeiten (Lesen bis zur
Belegbearbeitung) - Ziel
dabei ist das papierlose
Kommissionieren. Und
schließlich zählt dazu na-
türl ich das automatische
Kommissionieren mög-
lichst vieler Artikel aus ei-
nem Spektrum.
. Stellv. Geschäftsführer Siemag
Transplan, Netphen
1 5 0
Die Betrachtung erreichbarer
Kommissionierleistungen
nachfolgend in bezug auf
Spektren von Aufträgen und
Kleinteilen bewertet, wie sie
bei Fertigwaren in Pharmazie
und Kosmet ik  übl ich s ind -
verschafft einen ersten Über-
blick. Bezogen auf den Men-
schen a ls  Kommissionierer
läßt sich zunächst feststellen,
daß er seine Leistung - je
nach Anteil der Wegzeit und
Hilfsmittel - bis zum Dreifa-
chen dessen steigern kann,
was üblich ist in den meisten
Systemen für eine auftragsbe-
zogene Kommissionierung zu
Fuß.
Bei genügend vieler auftrags-
bezogen und innerhalb eines
Regalgangs zu kommissionie-
render Ware l iegt die Leistung
einer  Kommissionierung mi t
Regalförderzeugen höher als
bei einer parallelen papierlo-
sen Kommissionierung,  d ie
ebenfalls mit einem Fahrzeug
erfolgt, das jedoch prinzipiell
nur  den e indimensionalen Be-
wegungsgrad hat.
In  jedem Fal le  wird d ie höch-
ste Leistungsstufe dann er-
.l Bei der Ware-zu-Mann-Kommis-
I sionierung auf Hochregallager-
technik-Basis mit stationären
Arbeitsplätzen und papierlosen Abläu-
fen bestehen {ür verschiedene Güter
größere Rationalisierungspotentiale
reicht, wenn der Mensch pa-
pierlos und weglos kommis-
sioniert.
lm Vergleich dazu erreicht die
automatische Kommissionie-
rung mit mobilen Robotern et-
wa d ie g le iche Leistung wie
ein einzelner Mensch. Ein sta-
tionärer Roboter kommt dage-
gen noch nicht an die erreich-
bare menschliche Maximallei-
stung heran. Dabei ist zu be-
achten, daß - bis auf wenige
Ausnahmen - die derzeit als
Kommissionier-Roboter ange-
botenen Geräte faktisch Pa-
lettier- und Depalettieraufga-
ben ausführen, und zwar Iür
geometrisch geordnet vorlie-
gende Güter wie Kästen, Be-
hälter oder quaderförmige
Schachteln. Den zielgerichte-
ten Griff in die Kiste für da
,, hinein geschüttetes" Stückgut
erreicht eigentlich nur der
KHT-Roboter. Unabhängig
von d ieser , ,gre i f technischen"
Frage ist natürlich von Bedeu-
tung, daß mit der Automati-
sierung die Fehlerhäufigkeit
der  Kommissionierung ab-
nimmt.
Reduzieru ng der Wegzeiten
Der breiteste Ansatz zur Pro-
duktivitätssteigerung des
Menschen liegt bei den Ware-
zu-Mann-Kommissionier-Sy-
stemen auf Basis der Hochre-
gallagertechnik. Hier läßt sich
durch stationär angeordnete
Kommissionierplätze eine op-
timierte Ergonomie und zu-
gleich eine papierlose Kom-
missionierung realisieren. Für
die leweil igen Artikel- und
Auftragsspektren sind somit
optimale Entnahmeleistungen
erreichbar. Außerdem besteht
durch die entsprechenden
Schnittstellen die Vorausset-
zung fur eine spätere Auto-
matisierung der Entnahme.
Leistungsgrenzen finden die-
se Systeme durch die Art der
eingesetzten Regalbedienge-
räte sowie die Ausgestaltung
der Vorzone des jeweil igen
Hochregallagers. Verbunden
sind h ierbei ,  um in jedem Fal l
f' l Mit Kommissionier-Sammelbehäl-
I rcrn, die rechnergesteuert einzel-
ne Zonen anlaulen, sind vergleichs-
weise kurze Wegslrecken verlangt bei
der Artikelentnahme, das führt zu ei-
ner insgesamt höheren Systemlei-
stung
auftragsbezogen kommissio-
nieren zu können, sämtliche
Gassen eines Hochregalla-
gers mit allen Kommissionier-
plätzen. Sofern sich je beweg-
ter Lagereinheit nur ein Zugriff
.realisieren läßt, erreichen der-
artige Systeme ihre maxima-
len Leistungen bei rund 700
Zugriffen pro Stunde, das ent-
spricht der Leistung, je nach
eingesetzter Technik, von et-
w a 1 0-24 Reg alf örderzeu gen.
Einen deutlichen Leistungs-
sprung auf die mehr bis 3fa-
che Entnahmeleistung bietet
hier bislang nur das SISTO-
RE-Konzept, im Zusammen-
hang mit einer artikelreinen
Kleinbehälter-Lagerung.
Mann-zu-Ware-Systeme
für hohe Leistungen
Reichen die Leistungen der
angeführten Systeme nicht
aus, so sind Lösungen zu
wählen, bei denen eine Ver-
dichtung der entnommenen
Artikel in einem Kommissio-
niersammelbehälter rfolgt.
Förderanlagen transportieren
in solchen Systemen mit vor-
wiegend manueller Kommis-
sionierung in der Spitze etwa
1200-1500 Behälter oro Stun-
de. In Abhängigkeit von der
Anzahl in die Behälter elnge-
legter Entnahmepositionen,
verfügen derartige Systeme in
der Praxis über Leistungen
von über 40 000 Entnahme-
positionen pro Stunde.
Nachteil ig wirkt sich dabei
aus, daß Wegzeiten für den
manuell arbeitenden Kommis-
sionierer nicht zu vermeiden
sind. Die größte Verbreitung,
bezogen auf den Bereich ho-
her geforderter Leistungen,
haben Anlagen gefunden, bei
denen der  Kommissionier-
sammelbehälter rechnerge-
steuert die einzelnen Zonen
anläuft, um die Ware aufzu-
nehmen, d ie ihm in Form ei -
nes Kommissionierauftrages
zugeordnet wurde. In den
Zielbereichen sind dann rela-
tiv kurze anteil ige Wegstrek-
ken je Position verlangt.
Es wurde darauf hingewiesen,
daß die Entnahmeleistung,
des Menschen mit unterstüt-
zenden Hilfsmitteln (Fahrzeug
oder Regalbediengerät) deut-
l ich höher l iegen kann. Diese
Leistung kommt aber nur dann
zustande, wenn in Form von
Sammelaufträgen kommissio-
niert wird: entweder sehr viele
Positionen (größer 90-100) fÜr
einen einzelnen Auftrag inner-
halb einer RFZ-bestückten Re-
galgasse oder viele kleine
Aufträge mit einem Fahrzeug
zeitl ich parallel entlang einer
langen Wegstrecke.
ln beiden Fällen wird die hö-
here Produktivität des einzel-
nen Kommissionierers durch
eine Vergrößerung der Auf-
t ragsdurchlaufzei t , ,erkauf t " .
Da die Forderung nach hohen
Systemleistungen häufig kor-
reliert ist mit der Forderung
nach kurzen Auftragsdurch-
laufzeiten, hat sich die Kombi-
nation menschlicher Kommis-
sionierer mit Hilfsmitteln
(Fahrzeug oder RFZ) fur
Hochleistungssysteme bis-
lang nicht durchgesetzt.
Für Teilbereiche von Hochlei-
stungs-Kommissioniersyste-
men (Automatisierung von
Langsamläufern) zählen mo-
bile Roboter allenfalls als Ex-
periment, denn eine automa-
tisierte Kommissionierung ist
unter Leistungsgesichtspunk-
ten bislang nur für einen sehr
geringen Anteil der insgesamt
vorhandenen Artikel sinnvoll
und technisch-wirtschaftl ich.
Die Ar t ike l  s ind h ier  n icht  nur
nach der Umschlagshäufig-
keit auszuwählen, sondern
vor allem nach Volumen, Ge-
wicht, Oberf lächenbeschaf-
fenheit, Bruchgefahr und ähn-
lichen Spezifica. Damit ergibt
sich bislang noch zwangsläu-
fig eine starke Einschränkung
der in Betracht kommenden
Güter.
Es ist außerdem darauf hinzu-
weisen, daß bei der Kommis-
sionierung Mann- oder Robo-
ter-zu-Ware das Volumen der
üblicherweise mitgeführten
Kommissionier-Sammelbehäl-
ter die mögliche Zugriffzahl
begrenzt. Diese Einschrän-
kung entfällt weitgehend bei
Kommissionierautomaten. Al-
lerdings ist die Auswahl auto-
matenfähiger Artikel nach
ähnlichen Gesichtspunkten
wie beim Roboter vorzuneh-
men.
lm Schnelläuferbereich at
sich gezeigt, daß in Spitzen-
stunden auf nur 2-3% des Ge-
samtsortiments durchaus bis
über 50% aller Zugriffe entfal-
len. Damit sind Automaten
sinnvoll und in Hochleistungs-
systemen, unter Auftrags-
durchlaufzeit-Gesichtspunk-
ten, sogar eine Notwendigkeit.
Vorstoß in neue
Leistungsbereiche
Eigentlich müßte Gültigkeit
haben, daß die skizzierte Lei-
stungsbreite, immerhin über
40 000 Positionen je Stunde,
vollauf ausreichend sei für al-
le Kommissionieraufgaben.
Von Einfluß sind hierbei je-
doch zwei Gesichtsounkte.
Zum einen werden diese Lei-
stungen für vergleichsweise
kleine Artikel dadurch er-
reicht, daß sie auftragsbezo-
gen manuell und über Bobo-
ter und Automaten in zuge-
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tu-Ware wird beorenzt durcir das
Volumen der mitleführten Sammel-
behältnisse. Das zeiqt sich auch bei
dem Siemens-Poing-System, bei dem
ein RFZ (Bild 3) mit einem Roboter
bestückt ist (Bild 4), der Kleinbehälter
von den regalentnommenen auf das
mitgef ührte Tablar kommissioniert
ordnete Kommissionier-Sam-
melbehäl ter  gelangen.  Die
Leistungsfähigkeit des Sy-
stems bestimmt sich deshalb,
ähnlich wie bei den Ware-zu-
Mann-Systemen, durch das
Behälterfördersystem.
Bei heute üblichen Behälter-
größen (Grundmaß etwa
400 x 600 mm) und Förder-
geschwindigkeiten lassen
sich Systemleistungen von
1200-1500 Behältern pro
Stunde erreichen. Mit der An-
zahl von Positionen je Auftrag
(etwa 30-40) multipliziert, er-
geben sich dann die genann-
ten Systemleistungen. Sofern,
aufgrund des Volumens der
zu kommissionierenden Gü-
ter, der einzelne Behälter grö-
ßer  werden muß oder der  e in-
zelne Auftrag weniger Positio-
nen enthält, dementspre-
chend reduziert sich die Lei-
stung. Mit größer werdenden
Entnahmevolumina würden
wiederum auch dre benöt ig-
ten Lagerflächen größer, so-
mit stiegen die Weganteile. Es
ist also zu fragen, wie sich
Weganteile reduzieren las-
sen, um dennoch hohe Sy-
stemleistungen zu erreichen.
Bedeutung der
Transferleistung
Die genannte Systemleistung
für Behälterfördersysteme r -
sultiert daraus, daß solche Sy-
steme nicht nur in eine Rich-
tung fördern, sondern auch
über Verzweigungs- und Zu-
sammenf üh rungsoperationen
verfügen. Da durch die manu-
el le  Kommissionierung
Schwankungsbreiten in der
Leistungsfähigkeit der einzel-
nen Kommissionierstationen
bestehen, kommt es zur kurz-
zeitigen Leistungsverdich-
tung, so daß nur im Mittel die
genannten Systemleistungen
zu realisieren sind. auch wenn
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Einzele lemente durchaus e ine
Förder- bzw. Transferleistung
von 3000-4000 Behältern Pro
Stunde erreichen.
Auf Grund der Erkenntnis, daß
hier ein wesentliches Kriteri-
um besteht, l iegt es nahe zu
überprüfen, ob es FördersY-
steme mit deutlich höheren
Förder- und Transferleistun-
gen gibt. Solche Systeme
sind die Hochleistungs-Sorter
mit Verteil leistungen von über
10 000 Einheiten pro Stunde.
Leistungssprung bei der
Ware-zu-Mann-Kom missio-
nierung
Geht  man nunmehr bei  e iner
Ware-zu-Mann-Kommissionie-
rung zur artikelweisen Kom-
missionierung über und über-
E Die Leistungen vieler Kommissio-
rJ nier-Svsteme sind in erster Linie
eine Funkion der Behälterförderanla-
ge, mit umfassenden Operationen für
die Verzweigung und Zusammenfüh-
rung von Behältern
gibt die kommissionierten
Auftragspositionen einem sol-
chen Hochle is tungssor ter ,  so
ergibt diese neuartige Kombi-
nation einen Leistungssprung
in der gesamten Ware-zu-
Mann-Kommissionierung vom
bisher igen Maximum von
2000 bis 3000 auf über
10 000 Positionen in der Stun-
de - also eine Vervierfachung
der Leistung!
Weiterhin ist vorstellbar, daß
beisoielsweise mehrere unab-
hängig voneinander für Teil-
bereiche operierende Mann-
zu-Ware-Behälterkommissio-
niersysteme ihre fertiggestell-
ten Kommissionen, in Form
von Behältern innerhalb eines
engen Zeitrasters (just-in-ti-
me), simultan an einen sol-
chen Sorter übergeben. Der
einzelne Sorterplatz über-
nimmt dann nicht lediglich ei-
ne, sondern viele in Behälter
,,verdichtete" Auftragspositio-
nen. Ein solcher Leistungs-
sprung kann somit durch
Kombination bekannter Tech-
niken die Systemleistung ver-
zehnfachen.
Folgerungen für zukünftige
Kommissionierung
Ausgehend von den künftigen
Erwartungen an Auftrags- und
Artikelstruktur des Einzelbe-
triebs sollte abgeschätzt wer-
den, ob die Lagervolumina so
groß werden, daß eine mecha-
nisierte Regallagerung sinn-
voll ist. Bei diesen Uberlegun-
gen sol l te  zugle ich immer
auch die Nachschubseite des
Kommissioniersystems be-
trachtet werden. Für Kommis-
sionierautomaten gibt es hier
bis heute keine erprobte auto-
matische Beschickung für das
gesamte, unter Entnahmege-
sichtsounkten automatenfähi-
ge Sortiment. Eine Lagerung
für manuelle Entnahme auf Pa-
letten, Trays oder in Behältern
kann demgegenüber pro-
blemlos sowohl die Entnahme
(Ware-zu-Mann) als auch den
Nachschub automatisieren.
Stößt für Artikel der Regallage-
rung die geplante Entnahme-
leistung nach dem Ware-zu-
Mann-System auf die ein-
gangs skizzierten System-
grenzen, so ist zu uberlegen,
ob nicht von einer auftragsbe-
zogenen auf eine artikelorien-
tierte Kommissionierung uber-
gegangen werden kann. Dies
würde zunächst einmal sicher-
stellen. daß von der einzelnen
zum Entnahmeort gebrachten
Lagereinheit das Maximum an
möglichen Entnahmen reali-
siert wird. Die Entnahme kann
entweder in auftragsbezoge-
ne Behälter durchgeführt wer-
den oder auf Zuführbändern
für das schon skizzierte Sor-
tersystem.
Damit ist automatisch eine Er-
höhung der Systemleistung
ohne gleichzeitige Vermeh-
rung der Anzahl install ierter
Regalbediengeräte verbun-
den. Reicht die so gewonne-
ne Leistungssteigerung nicht
aus, so ist zu überlegen, ob
nicht mehrere, zunächst
scheinbar unabhängig von-
einander operierende Ware-
zu-Mann-Systeme als Teilsy-
steme gebildet und durch ei-
nen Sorter miteinander zu ei-
nem Gesamtsystem verknüpft
werden. Es ist natürlich auch
denkbar, hier unterschiedli-
che Techniken für die Teilsy-
steme anzuwenden. Warum
soll nicht auch ein Kommis-
sionierautomat einen Sorter
beschicken.
Da heute schon KonzentratiG
nen von mehreren hundert-
tausend Entnahmepositionen
je Tag auf einen Standort exi-
stieren, ist als weiterer lei-
stungssteigernder Schritt
denkbar, auch mehrere Sorter
mi te inander zu koppeln.  Man
kann sich vorstellen. daß eine
artikelweise Kommissionie-
rung mittels eines Sorters da-
zu führt, daß auftragsbezoge-
ne Sammelbehäl ter  an den
Zielpunkten des Sorters be-
schickt werden. Wie schon er-
wähnt, würde dies, bezogen
3*
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A ]  lm v i t te lpunkt  erner zwer-
V;  f  s tuf igen Kommissionie-
rung mit integnerten Sortern steht ein
SISTORE-Hochleistungslager (Bi ld6),
das bekanntlich nach einem neuen
Prinzip arbeitet, wobei das Regalbe-
diengerät über Lastauf nahmemittel
auf jeder Behälterebene verfügt (Bild
7). Bei dem ausgeführten System be-
dienen zwei Geräte zehn Reoaloän-
ge mit insgesaml720OO
Behälterolätzen
!l Leistungsvergleich unterschiedli-
l, cher Kommissioniertechniken am
Beispiel von Pharmazeutika und Kos-
metiKa
99x500=19500
( 100 St ell o la t z r e i h e n )
Zusammenfassuno vornan stehender Kriterien
Automatisierung der Entnahme:
Volumenvorkalkulation zwingend !
Gewichtsbestimmung empfehlenswert:
Indikationen für Nachschub / Nachfüllen erforderlich!
Eignung der Güter nach Volumen, Gewicht, Oberflächen-
beschaffenheit, Beschädigungsgefahr, Umschlagshäuf i gkeit.
Automat: Roboter:
Geschwindigkeit
Entnahme/Schacht optimieren
Rohä l to rnrARa
Geschwindigkei t
Staustrecken optimieren
Übergabestationen
R.ohä l to rnrARe
Konventionelle Ziele
der Kommisssionierung
Aktuelle Ziele
der Kommissionierung
Minimierung von Wegzeiten
Minimierung von Nebenzeiten
(Teil-)Automatisierung
Steigerung der Produktivität!
Minimierung der Auftrags-
durchlaufzeit
Kommissionierun g just-in-time
Berücksichti gung künfti ger
Automatisierung
Maximierung der Kommissio-
n ierung!
Bi lder  8,  9
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300
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200
300
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500
600
700
800
10.000
20 000
30.000
1.0.000
50 000
60.000
ouftrogsbezogen, zu Fuß
i-Automot proktisch erreichbor
-ilheorefisch erzietbor
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auf  den e inzelnen Sorter ,  zu
einer Leistung von etwa
10 000 Entnahmepositionen
oder mehr führen.  Diese so
auftragsbezogen gefÜllten
Behälter können nunmehr ei-
nem weiteren Sorter zugeführt
werden,  der  zugle ich Behäl ter
von anderen Sortern der er-
sten Kommissionierstufe auf-
nimmt. Je nach mittlerer An-
zahl der Entnahmepositionen
je Behälter läßt sich so leicht
eine Leistungssteigerung auf
100 000 oder mehr Entnah-
mepositionen je Stunde er-
rechnen - und dies bei Ware-
zu-Mann-Kommissionierung !
Ausblick
Wie vorstehend skizzenhaft
dargestellt, ist es möglich, die
Leistung von Kommissionter-
fördersystemen deutlich zu
steigern und zugleich die Pro-
duktivität des auf Dauer noch
erforder l ichen menschl ichen
Kommissionierers durch Ent-
fall von Wegzeiten und Ne-
bentätigkeiten zu maximieren.
Da bei der Fertigwarenkom-
missionierung im Regelfalle
die zu einem Auftrag gehören-
den Positionen veroackt und
anschließend verladen wer-
den, ist auch an die Automat-
isierung dieser Tätigkeiten zu
denken. Eine artikelorientierte
Kommissionierun g und Zuwei-
sung zum Packplatz mittels
Sorters kann dazu führen, daß
die Einzeloositionen eines
Auftrags in vorgegebener Rei-
henfolge eintreffen - eine er-
ste Voraussetzung für ein
sinnvolles automatisches Ver-
packen. Gepackte Einheiten
wiederum können in einem
Sortierspeicher (beispielswei-
se SISTORE) zwischengela-
gert und von dort, auf Abruf in
vorgegebener Reihenfolge
und kürzester Zeit. dem Ver-
sand automatisch zugeführt
werden - erfüllt ist so eine Vor-
aussetzung für die automa-
tisierte Verladuno!
Es versteht sichlohne beson-
dere Erwähnung, daß Syste-
me der skizzierten Art rech-
nergestützt operieren und ein-
zelne Artikel automatisch
ident i f iz ier t  werden müssen,
oas gilt ebenfalls für Kommis-
.-I
fl Leistungsgrenzen automalisierter
i/ Ware-zu-Mann-Systeme b i stati-
scher Bereitstellung und auftragsorien-
tierter Kommissionierung, bezogen
auf Kleinteile- und Paletten-RFz so-
wie den SISTORE-Aus{ührungen
sionierbehälter und Versand-
einhei ten.
Die Anzahl erforderlicher Auf-
gabepunkte zum Sorter er-
rechnet sich aus der gefor-
derten Kommissionierlei-
stung, letztl ich vom Artikel-
und Auftragsspektrum, der
Anzahl zugleich artikelbezo-
gen zu bedienender Aufträge
sowie der optimalen Gestal-
tung des stationären Kommis-
sionierarbeitsplatzes (Ergono-
mie,  papier los etc. ) .
Die Anzahl der Ausschleus-
punkte eines Sorters be-
stimmt sich aus erforderlichen
Packleistungen, die somit in-
direkt die Anzahl zugleich zu
bedienender Aufträge vorgibt.
Die Frage der möglichen
Automatisierung der Greif-
und Packvorgänge ist dabei
in erster Linie eine Frage der
Wirtschaftl ichkeit. Es sind
durchaus gemischte Systeme
denkbar (teilweise Automati-
s ierung).  In  jedem Fal le  is t  e i -
ne spätere Nachrüstung ver-
gleichsweise infach möglich,
durch die gewählten Schnitt-
s te l len.
Ein erstes System, in dem ei-
ne artikelweise Ware-zu-
Mann-Kommissionierung in
Verbindung mit einem Hoch-
leistungssorter realisiert wird,
wurde 1989 in Auftrag gege-
ben und nahm Anfang 1991
seinen Betrieb auf. In diesem
Fall wurde schon das Lager-
system von vornherein auf
höchste Leistung ausgelegt,
in dem 72 O0O Lagerplätze i-
nes lOgassigen Hochregalla-
gers mit 2 SISTORE-Regalbe-
diengeräten bei  e iner  Ein-  und
Auslagerungsle is tung von je-
weils insgesamt etwa 600-
800 Einheiten pro Stunde be-
dient werden. Das Zusam-
menspiel der einzelnen Kom-
ponenten wurde zum Erken-
nen von eventuellen Engpäs-
sen und zur Bestimmung der
zu erwartenden Systemlet-
stung im Rahmen der Detail-
Leistungsgrenzen herkömmlicher ,,;,i,
Kommissioniersysteme
Performance limitations of conventional order picking systems
Reduzierung der Wegzeiten
Reduction of oath times
Mann-zu-Ware-Systeme für hohe
Leistungen
Man{o-goods systems for high performance rates
Vorstoß in neue Leistungsbereiche
Onwards into new areas of performance
Bedeutung der Transferleistung
The importance of transfer capacity
Leistungssprung bei der
Ware-zu-Mann-Kom missionierung
Performance leaps ahead in goods-to-man order picking
T
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